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Esta investigación se llevó a cabo con el objetivo de determinar la relación existente entre 
el contenido nutrimental del suelo y del fruto de la variedad de mango ‘Tommy Atkins’ con 
la fisiopatía denominada nariz blanda (Soft Nose), una patología fisiológica de la cual se 
sabe que es un desorden funcional en la estructura interna del fruto causada por una 
deficiencia de calcio, que lo afecta desde la semilla hacia el mesófilo desnaturalizando todo 
el tejido, con la particularidad de mantener la cascara sin signos ni síntomas del desorden, 
la que tiende a aparecer en estado de maduración del fruto al final del climaterio. Esta 
fisiopatía en el departamento del Magdalena afecta principalmente las variedades Tomy 
Atkins, Kent y Keitt. Los muestreos se realizaron en la Margaritas ubicada en el municipio 
de Ciénaga, Magdalena a 74°12'11.5" de longitud oeste y 10°59'31.2" de latitud Norte, 
donde se llevó a cabo una evaluación preliminar, partiendo de que los arboles estuvieran 
en plena producción y total competencia. Se escogieron seis arboles al azar como 
unidades experimentales (U.E.), tomando un árbol sano como testigo y cinco que 
presenten la fisiopatía. Se realizaron tomas de muestras de suelo en las etapas vegetativa, 
floración y fructificación (Pico de cosecha y final de cosecha) para determinar la 
concentración de nutrientes esenciales y se realizó una correlación entre los contenidos 
nutrimentales de las UE y el nivel de daño en frutos, utilizando la medida de dispersión de 
Pearson. Se midieron las correlaciones entre la variable daño y el contenido de los 
elementos y a partir de los resultados de los nutrientes se obtuvo que concentraciones de 
Ca, Mg, K y P en el suelo y hojas, al igual que los micronutrientes no inciden en la aparición 
del desorden fisiológico en mango cv Tommy Atkins, sin embargo sí existe una relación de 
la deficiencia con la presencia de la fisiopatía debido a la baja translocación de los 
nutrientes al fruto, dado que los valores de estos elementos en la solución del suelo  y en 
las hojas están presentes pero en el fruto muestran deficiencia, lo que puede deberse a la 
diferenciación de los mecanismos de translocación de estos elementos al pasar del floema 
en tallo y hojas al xilema en el fruto. 





This research was carried out with the objective of determining the relationship between the 
nutritional content of the soil and the fruit of the mango variety 'Tommy Atkins' with the so-called 
soft nose physiopathy (Soft Nose), a physiological pathology of which knows that it is a functional 
disorder in the internal structure of the fruit caused by a deficiency of calcium, which affects it 
from the seed to the mesophyll denaturing all the tissue, with the particularity of maintaining the 
skin without signs or symptoms of the disorder, which tends to appear in the state of maturation 
of the fruit at the end of the climacteric. This physiopathy in the department of Magdalena affects 
mainly the varieties Tomy Atkins, Kent and Keitt. The samplings were conducted in the Margaritas 
located in the municipality of Ciénaga, Magdalena at 74 ° 12'11.5 "west longitude and 10 ° 
59'31.2" north latitude, where a preliminary evaluation was carried out, starting from the trees 
They were in full production and full competition. Six trees were chosen at random as 
experimental units (U.E.), taking one healthy tree as a control and five presenting the 
physiopathy. Soil samples were taken in the vegetative, flowering and fruiting stages (harvest 
peak and end of harvest) to determine the concentration of essential nutrients and a correlation 
was made between the nutritional contents of the EU and the level of damage in fruits , using the 
Pearson scatter measure. The correlations between the variable damage and the content of the 
elements were measured and from the results of the nutrients it was obtained that concentrations 
of Ca, Mg, K and P in the soil and leaves, as well as the micronutrients do not affect the 
appearance of the physiological disorder in Tommy Atkins cv mango, however there is a 
relationship of the deficiency with the presence of physiopathy due to the low translocation of the 
nutrients to the fruit, given that the values of these elements in the soil solution and in the Leaves 
are present but in the fruit they show deficiency, which may be due to the differentiation of the 
mechanisms of translocation of these elements when passing from the phloem in stem and leaves 
to the xylem in the fruit. 
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En el departamento del Magdalena, los cultivares de mango se han convertido 
paulatinamente en uno de los componentes de la economía colombiana. Las 
exportaciones pasaron de 55 toneladas en el 2012 a 283,27 toneladas en el 2015, y hasta 
mediados del 2016 se observó una tendencia al alza en fruta fresca, y para el año 2017 se 
tienen registros de 2858 ha sembradas, de las cuales 946 ha son cosechadas en el 
Magdalena y a nivel nacional, se obtiene una producción de 32676 ton/año según el portal 
web de datos estadísticos agrícolas del estado, DANE, Agronet. 
 
De acuerdo con el Plan Nacional Frutícola, se espera que para el año 2025 en Colombia 
se logre incrementar a 27500 hectáreas, lo cual, invita al desarrollo de actividades de 
investigación y desarrollo tecnológico para el sector que facilite cumplir estas metas. Este 
plan prevé que el 70% de la producción esté dirigida hacia la agroindustria y el restante 
para el consumo fresco.  
 
Los cultivares del Magdalena y de toda la región manguera de Colombia podrían llegar a 
ser parte de los productos estrellas de las exportaciones del país, convirtiéndose en una 
gran oportunidad de negocio, ya que, según Andrés Mauricio Castro, investigador de la 
Universidad del Rosario, la producción de mango en Colombia es de 0.63% de la 
producción mundial, equivalente a 28.500.000 ton/año. Por otro lado, investigaciones 
recientes han reportado sobre los beneficios en la salud del mango debido a que éste es 
un alimento nutracético con altos contenidos de caroteno y otras sustancias antioxidantes 




Debido a la gran importancia que tiene este cultivo se ha venido analizando las 
problemáticas que lo afectan, ya sean factores bióticos o en su defecto abiótico, los cuales 
en determinadas condiciones provocan la aparición de enfermedades o aumentan la 
susceptibilidad de las plantas a patógenos que pueden representar pérdidas económicas, 
los incidentes patogénicos que suelen presentarse en mayor proporción en el cultivo de 
mango son antracnosis (Colletotrichum), oidio del mango (Oidium mangiferae), mancha 
negra (Xanthomonas sp., malformación (Fusarium subglutinans) y entre los problemas de 
origen fisiopático se encuentra la nariz blanda, objetivo central de esta investigación; de la 
cual se sabe que es un desorden fisiológico de gran importancia que afecta el fruto en su 
etapa de maduración, cuando aún no se da su abscisión. 
La fisiopatía afecta principalmente a las variedades Tommy Atkins, Kent y Keitt (Young y 
Miner 1961; Burdon et al., 1991), por ende, se incurre como mecanismo de contingencia 
el uso de productos químicos que en últimas afectan en gran medida la fertilidad del suelo 
y sus condiciones químicas normales provocando una constante contaminación, resultado 
que se traducen en términos de baja productividad y perdidas económicas.  
 
la información que se tiene al respecto de la nariz blanda enmarca el problema como un 
desorden fisiológico nutricional, donde, el principal actor es el calcio, hipótesis que se 
quiere estudiar para determinar la verdadera incidencia de este elemento en la aparición 
de la fisiopatía, teniendo en cuenta los niveles nutricionales en el suelo y en el fruto. 
 
Este problema fisiológico no tiene un origen establecido, puesto que, se caracteriza por la 
pérdida anormal de la pulpa y la desnaturalización estructural de los tejidos. Fue  
reportado por primera vez en la India en 1932 por Cheema y Dany (citado por Saúco, 
2009), y dos décadas después, en Florida fue descrito para todo el mundo occidental por 
Young (1957), Malo y Campbell (1978); a partir de ese momento, se han realizado 
numerosas investigaciones sobre esta descomposición interna que ha sido descrita por 
numerosos autores. La importancia del problema radica en el hecho de abarcar grandes 
áreas y amplia distribución mundial, como en Venezuela (Polanco et al., 1971), Islas 




Se estima que los daños por esta fisiopatía según Malo y Campbell (1978) son 
aproximadamente hasta el 50% según lo reportado en Florida, mientras que en Australia 
se pueden ver afectado un 100% de los frutos de una planta (Meurant, 1988). Estudios 
realizados de este problema dan importancia al estado nutricional y especialmente al papel 
que juega el calcio en la manifestación del desorden. En Árboles que producen frutos 
afectados con nariz blanda el contenido de calcio en las hojas de los arboles es bajo, 
mientras que el contenido de fosforo es alto (Cartagena y Vega, 1992).   
 
Teniendo en cuenta que la variedad Tommy Atkins es una de la más apetecidas en el 
mercado nacional e internacional y que las investigaciones desarrolladas en torno a esta 
variedad son limitadas y ambiguas, se hace necesario profundizar en torno al conocimiento 
de las enfermedades que lo afectan y otros aspectos agronómicos.  
Por lo anterior, es necesario estudiar la relación existente entre el contenido nutricional del 
suelo y la aparición del desorden fisiológico causante de la nariz blanda ‘’soft nose’’ en las 
condiciones edáficas y climáticas de la zona productora de Mango en Ciénaga Magdalena, 
lo que ayudará en la toma de decisiones en los sistemas de gestión nutricional y sanitaria 





1.  Marco teórico 
1.1  Cultivo de mango 
1.1.1. Origen y adaptabilidad 
El mango es proveniente de zonas cercanas a la India (Kosterman y Bompard, 1993) citado 
por Galán Saúco, donde aún se pueden encontrar especies silvestres, la mayoría de los 
cultivares del mundo provienen de allí. Esta fruta pertenece a la familia Anacardiaceae, 
siendo el segundo de los cultivos más importantes de frutas tropicales de la industria 
frutícola mundial. 
En Colombia el mango se cultiva en más de 10 departamentos, siendo Cundinamarca el 
principal productor con 7260 hectáreas sembradas según lo proyectado por (DANE- 
Agronet senso 2016) para el 2017 frente a 26,385 proyectadas a nivel nacional para el 
mismo año. Este cultivo ha sido sembrado en diferentes pisos térmicos debido a su gran 
adaptabilidad. En el país se comercializan diversas variedades, como mango de azúcar, 
manzano, chancleta, hilasa y Tommy Atkins, siendo este último el de mayor oferta 
internacional según el Ministerio de agricultura y desarrollo rural (2005).  Esta especie 
posee una fácil adaptación a diferentes alturas que va desde el nivel del mar, y varía hasta 
los 1.650 metros de altitud, considerando que, por cada 120 metros, se puede presentar 
una dilación en la floración de cuatro días, de la misma manera por cada grado de latitud 
en función del ecuador. Su cosmopolita adaptación es tal, que se ha generado la variedad 
denominada mango criollo colombiano, esto debido a la polinización cruzada que ha 
proporcionado una cantidad considerable de ecotipos cercanos a las 200 variedades, 
(Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria [Corpoica], Asociación 





1.1.2.  Morfología  
El árbol de mango puede llegar a alcanzar más de 10m de altura, presentando hojas que 
no caen con facilidad, pudiendo mantenerse por más de dos años, están dispuestas 
alternadamente, de forma lanceoladas y ásperas, cambiando de color según el tiempo y 
edad (Sergent, 1985); florece en clima tropical, con flores hermafroditas dispuestas en su 
mayoría en el ápice de la inflorescencia y flores machos mezcladas en las mismas. El fruto 
posee un mesocarpio que es un tejido comestible rico en sólidos solubles o azúcares que 




1.1.3. Requerimiento nutricional 
Los suelos en los que se cultiva este frutal  no requieren de gran nutrición, ya que pueden, 
ser desde muy fértiles a pobres en nutrientes, siempre y cuando cuenten con buen drenaje 
y se mantengan entre un pH entre 5.0-6,8. En Venezuela, Brasil y Florida se ha encontrado 
que la relación de nutrientes que requiere el mango es la siguiente: N:P:K:Ca:Mg 
1,0:0,11:0,95:0,84:0,46 respectivamente. Igualmente se encontró que una cosecha 
promedio de mango de 16 toneladas/ha (o 220 kg./árbol) extrae aproximadamente 104 kg. 
de N, 12 kg. de P, 99 kg. de K, 88 kg. de Ca, 48 kg. de Mg, 871 g de Mn, 174 g de B, 375 
g de Zn, 435 g de Cu y 956 g de Fe por hectárea (Federación Nacional de cafeteros, 1982), 
otros autores como Mateo et al (2005) afirman que los requerimientos de mango son muy 
inferiores en cuanto a macronutrientes en comparación con el cultivo de aguacate, donde 
la extracción por tonelada de fruta cosechada va en torno a 750, 175, y 1250 g de N, P y 
K, respectivamente, mientras que la extracción de Calcio y Magnesio es relativamente 
elevada de 1.200 y 250 g respectivamente.  
 
Por otro lado, MICROFERTISA S.A. compañía de insumos agrícolas refiere los niveles 




















































6-10 4-6 15-25  0,6-1,0 1,5-3,0  15-20 1,5-3,5 
Fuente: MICROFERTISA S.A, 2016. 
 
1.1.4. Producción e importancia económica 
Los principales productores de mango se encuentran en las tierras bajas tropicales del 
subcontinente indio, el sudeste de Asia, América Central y del Sur (Crane et al., 1997). 
La producción de mango ha crecido de manera continua, siendo la producción 
anual mundial de 35,9 millón toneladas y valor US $ 2150 millones (FAO, 2010,), en 
donde la India ocupa el primer lugar aportando con más del 45,5% de la producción total 
en el mundo, seguido por China (12,1%), Tailandia (7,1%), Pakistán (4,96%), México 
(4,5%), Indonesia (3,65%) y Brasil (3,31%), (FAO, 2010).  
El mango se encuentra en el mercado de importaciones de países como Estados Unidos 
y la Unión Europea y varios países latinoamericanos. Se producen alrededor de 15 ton/ha 
cv Tommy Atkins y su consumo va aumentando debido a sus características 
organolépticas, haciéndose más competitivo en el mercado.  
De acuerdo con cifras del Faostat (2016), Colombia se encuentra en el puesto número 20 
a nivel mundial, lo que lo convierte en uno de los menores productores, sin embargo, la 
producción que se genera en el  país permite el abastecimiento del producto en el mercado 
interno facilitando el desarrollo de las actividades de transformación hacia bienes de 
consumo que son exportados en mayores cantidades que su materia prima (ABCAgro, 




El Magdalena se posiciona como una importante zona de producción de este fruto exótico 
aportando el 11% en el sector Caribe, según FEDEMANGO; y siendo el tercero a nivel 
nacional, después de Tolima y Cundinamarca, según proyección del DANE para el 2017. 
La variedad Tommy Atkins presenta un porte alto, y por su sabor es muy apetecido en las 
provincias productoras de frutas de la región caribe. En Ciénaga, Magdalena sitio donde 
tiene lugar esta investigación se cuenta con 1.040 ha sembradas de mango hasta el 2017, 
como se muestra en la tabla 3.  
 
Tabla 2. Municipios productores de Mango en Colombia 
Estimado 2017* 
Fuente: DANE- Agronet senso 2016-  FEDEMANGO 
  
Departamentos 
Área (Ha) Producción (Ton) Rendimiento (Ton/ha) 
2014 2015 2016 2017* 2014 2015 2016 2017* 2014 2015 2016 2017* 
Cundinamarca 7500 6757 6760 7260 47890 52040 53060 55060 7 8 8 9 
Tolima 5965 6328 7328 7028 85440 87868 92868 93650 16 15 15 15 
Magdalena 2408 2458 2858 2858 28320 28532 28620 28620 10 10 10 11 
Córdoba 822 850 1200 1800 10450 13548 16965 18650 15 14 14 15 
Antioquia 1976 1989 1829 1829 18772 19448 19449 15449 9 9 9 10 
Atlántico 935 1135 1155 1550 10165 11620 12020 12485 11 11 12 12 
César 750 783 1023 1230 7500 7569 7562 7576 10 10 10 11 
Bolívar 824 1010 1003 1030 11150 13050 13768 14050 14 13 13 13 
Otros 1490 1560 1800 1800 15760 15760 14760 14760 8 9 9 10 
TOTAL  22,670 22,870 24,956 26,385 235,447 249,435 259,072 260,300 11 11 11,111 11,7778 
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Tabla 3. Área, Producción Y Rendimiento del cultivo de mango en Ciénaga, Magdalena. 
 
Fuente: Cadena Productiva Mango – Agronet 
1.1.5. Variedades 
Desde 1940 se han desarrollado en Florida un grupo de variedades con similares 
características, alguno de esos es Tommy Atkins; el éxito del mango en el mercado se 
debe a la gran variedad de frutos que genera, donde la más comercial es la variedad 
Tommy Atkins que posee habito de tipo árbol de porte alto, con buenas características 
organolépticas, el cual se presenta de rojo intenso en su etapa de maduración alcanzando 
un buen tamaño, su época de cosecha es intermedia, es una variedad que posee 
resistencia a la manipulación mecánica en cosecha y poscosecha, posee también cierta 
resistencia a la aparición de antracnosis y al ataque causado por trips, pero con alta 
susceptibilidad a la fisiopatía  nariz blanda, entre otros desordenes fisiológicos. (Mora et 
al., 2002).  
 




    (ha) (ha) (ton) (ton/ha) 
Magdalena Ciénaga 2017 Mango 1.040 946 12.795 13,5 
Magdalena Ciénaga 2016 Mango 1.070 974 6.251 6,4 
Magdalena Ciénaga 2015 Mango 1.000 910 5.460 6 
Magdalena Ciénaga 2014 Mango 1.000 900 9.000 10 
Magdalena Ciénaga 2013 Mango 1.000 3.860 9.030 10,5 
Magdalena Ciénaga 2012 Mango 960 815 8.150 10 
Magdalena Ciénaga 2011 Mango 910 810 8.910 11 
Magdalena Ciénaga 2010 Mango 910 800 9.600 12 
Magdalena Ciénaga 2009 Mango 860 800 8.800 11 
Magdalena Ciénaga 2008 Mango 800 750 8.250 11 
Magdalena Ciénaga 2007 Mango 800 680 7.480 11 
19 
 
En Colombia la rama más productiva es la fruticultura, donde la comercialización a nivel 
nacional e internacional más importante es el mango de la cv Tommy Atkins (Sosa et al, 
2011), en el mercado mayorista esta variedad de mango presenta los precios más altos y 
una mayor variabilidad como se muestra en la tabla 4, A nivel nacional el precio del mango 
común siempre ha permanecido entre los $2.000 y $3.000 por kilo, y pocas veces supera 
este valor. En el 2000 desde Colombia se exportó al Reino Unido mango de la variedad 
Tommy Atkins por un valor de US$1,21 por kilo y en abril de 2001 la cotización estuvo en 
US$1,7/kg, pasando en mayo a US$1,4/kg y en junio US$1,34/kg, según lo reporta Ortiz 
et al, en el 2002.  
 
Tabla 4.  Precio nacional del mango variedad Tommy Atkins.  
Precio Nacional 2012 2013 2014 2015 2016* 
MANGO Tommy  $ 1.975  $ 2.235  $ 2.235  $ 3.567  $ 3.323  
 Promedio de mango a 2016*  
Fuente: GREMIO O SIPSA 
 
1.2. Patología Nariz Blanda ‘Soft nose’ 
1.2.1. Origen  
La nariz blanda, en inglés ‘’Soft nose’’ se reportó por primera vez en Florida por el señor 
Young en 1957, quien señaló que variedades como Tommy Atkins altamente susceptibles, 
entre otras de características similares; este desorden consiste en un ablandamiento de 
las paredes del fruto, la cual se presenta como un amarillamiento desde la pulpa hasta el 





1.2.2. Agente causal 
Los estudios relacionados con este problema dan como principal agente causal de este 
desorden fisiológico a los bajos contenidos de calcio.  
Generalmente se puede considerar como un problema menor en los suelos calcáreos, sin 
embargo, es muy común en suelos ácidos con bajos contenidos de calcio, como lo indican 
Young y Miner (1961).  
Además, Flores (1994), considera que las consecuencias de este desorden, expresado en 
diferentes intensidades, pueden deberse a factores climáticos muy diferentes a los 
procesos normales que ocurren durante la senescencia.  
Según Ferguson et al. (1999), hay muchos factores antes de la cosecha que están 
asociados al movimiento del calcio durante el desarrollo del fruto, por ejemplo la 
polinización, la posición del árbol y la dinámica existente entre el movimiento de calcio en 
relación con las hojas de los arboles al momento de la fructificación. Así mismo, la tasa de 
transpiración juega un papel relevante en la absorción y movilidad del calcio (Marschner, 
2002).  
 
1.2.3. Sintomatología  
La presencia de este desorden puede variar interestacionalmente, donde la sintomatología 
presentada puede ser el común ablandamiento de las paredes celulares del fruto, e 
hidratación anormal de la misma hacia la parte discal de este, mientras que la parte 
proximal permanece sin madurar; también se presenta una apertura en el mesocarpio justo 
en el área de encajamiento del pedúnculo.  
Galán (2009) describe la sintomatología como una discontinuidad en los tejidos vasculares 
del pedicelo y endocarpio, seguido por una cavidad cercana al funículo, en este estado los 
tejidos afectados en torno a la cavidad se tornan de color grises, y por últimos el extremo 
del fruto se reblandece, los síntomas generalmente aparecen a comienzos del desarrollo 





2. Estado del arte  
Se estima que los daños por esta fisiopatía según Malo y Campbell (1978) son 
aproximadamente hasta el 50% según lo reportado en Florida, mientras que en Australia 
reportados por Meurant (2009) se pueden ver afectado un 100% de los frutos de una 
planta.  
Estudios realizados sobre este problema dan gran importancia al estado nutricional y 
especialmente al papel que juega el calcio en la manifestación del desorden. En Árboles 
que producen frutos afectados con nariz banda el contenido de calcio en las hojas es bajo, 
mientras que el contenido de fosforo es alto (Cartagena y Vega, 1992).   
 
Investigaciones en otros frutos, como en tomate (Lycopersicon esculentum MILL) por el 
Carlos Cardonal et al (2002), investigador de la Universidad de Córdoba, determinó que la 
incidencia de pudrición apical de los frutos está relacionada con la deficiencia de calcio en 
el suelo, así mismo Shanon et al 1996, afirma que, varios desordenes fisiológicos de las 
plantas caracterizadas por el colapso de células y necrosis de los tejidos se ha relacionado 
con la deficiencia localizada de calcio. Mead y Wisston (1991) señalan que el desorden 
fisiológico en el cultivo de mango, denominado Nariz blanda puede ser consecuencia del 
mismo desorden, expresado en diferentes intensidades que terminan provocando ruptura 
de los tejidos en estado de maduración y se puede deber a factores nutricionales muy 
diferentes al proceso normal de senescencia (Flores, 1994), donde el ablandamiento del 
ápice o nariz en la fruta del mango, se la atribuye a la deficiencia de Calcio (Martinelli et 





Assis, junto a otros investigadores en el 2004, evaluaron el efecto del equilibrio nutricional 
sobre la incidencia de desórdenes fisiológicos en el mango cv. Tommy Atkins, que se 
cultiva en el valle del río San Francisco, el ensayo se realizó con frutos cosechados en 
estado de madurez fisiológica, se clasificaron los frutos con y sin síntomas del trastorno 
fisiológico. Los resultados mostraron que altas concentraciones de Ca y Mg, y bajas 
relaciones de N/Ca y K/Ca, tanto en la pulpa como en la piel, fueron efectivos en la 
prevención de trastornos fisiológicos en frutos de mango; la concentración de nutrientes 
en la cáscara puede reflejar mejor los trastornos fisiológicos de la condición de que la 
concentración de nutrientes en la pulpa; valores de sólidos solubles totales (TSS) y relación 
TSS / TTA acidez total titulable determinados en frutas con síntomas fueron mucho más 
altos que en las frutas sin síntomas debido a una sobre maduración del fruto. 
Por otro lado, Raymond et al., (1998) analizaron los trastornos fisiológicos que se 
presentaban en cultivares de mango de diferentes variedades, en las cuales se estudiaron 
las relaciones entre las desordenes fisiológicos denominadas semilla de jalea, nariz blanda 
o cavidad del tronco (SEC), dependiendo de los síntomas que aparecen cuando se abren 
los frutos, donde se determinó que la semilla de gelatina y SEC afectaron la fruta durante 
la ontogenia temprana de la fruta, mientras que los síntomas suaves de la nariz se 
detectaron solamente en fruta completamente desarrollada. 
Sampaio y Scarpare en 1998 procedieron a  estudiar los factores de relación 
planta/ambiente que predisponen los frutos  de Mango de la variedad Tommy Atkins, a los 
trastornos fisiológicos, además estudiaron factores como la ubicación de fruta en la planta, 
el grado de madurez y la relación de fuerza entre la rama / fruta; finalmente se obtuvo que 
la posición del fruto con respecto a la planta no interviene en la aparición de los 
desórdenes  fisiológicos, donde existe cierta relación entre el vigor de la rama y la 
presencia de los desórdenes en la fruta, debido a que porcentaje de aparición de trastornos 
fisiológicos es una función del grado de madurez del fruto en el momento de la cosecha, 







3.1. Objetivo General 
 Determinar la relación entre contenido de macro y micronutrientes en el suelo y 
fruto con la aparición de la patología Nariz Blanda en mango de la variedad Tommy 
Atkins.  
 
3.2. Objetivos Específicos 
 Evaluar la incidencia de la nariz blanda en cultivo de mango.  
 Analizar la evolución temporal de los nutrientes edáficos en mango Tommy. 
 Determinar la incidencia de los macronutrientes y micronutrientes del suelo y fruto 








4.1. Diseño metodológico  
4.1.1. Localización Geográfica  
La investigación se realizó en la finca ‘Las Margaritas’ ubicada en la Troncal del caribe, 
Municipio de Ciénaga, departamento del Magdalena, Colombia, con coordenadas 
geográficas 74°12'11.5" de longitud oeste y 10°59'31.2" de latitud Norte, 10 m de altura 
sobre el nivel del mar, y 34°C de temperatura promedio anual (IDEAM, 2017). 
 
 Figura 1. (a) Imagen satelital de la Finca ‘las margaritas’, y ubicación del lote. (b) Mapa 
del lote del área experimental y ubicación de las Unidades Experimentales (UE)  
 
 




4.2. Muestra experimental 
4.2.1. En Campo 
En el lote a muestrear se localizaron 6 árboles al azar, como objeto de estudio, donde un 
árbol sano se tomó como testigo y los 5 restantes, presentan la patología. Para esto, se 
escogió un terreno de condiciones edáficas homogéneas de profundidad, textura, 
estructura, etc.; para la muestra de suelo se tomaron 4 submuestras con ayuda de un 
barreno a 30 cm de la gotera del árbol en cada uno de sus puntos cardinales a una 
profundidad de 40 cm. 
Para las muestras de fruto en la etapa de maduración (Pico de cosecha y Final de cosecha) 
se tomaron tres frutos de cada unidad experimental (6) para un total de 36 submuestras 
en toda la etapa de fructificación, sobre la cual se determinó la incidencia de la fisiopatía. 
 
 
4.2.2. Tamaño de la muestra 
Una vez colectadas las submuestras de suelo, se mezclaron cuidadosamente para 
homogenizarlas y se procedió a dividirlos en cuartetos circulare, es decir, el suelo se 
distribuye sobre una bolsa plástica, formando un circulo que se divide en 4 partes, se 
eliminan los cuadrantes opuestos, y los dos restantes se vuelven a mezclar, se repitió el 
proceso hasta formar una muestra compuesta de 1kg que es una muestra representativa 
del lote por árbol. 
 
 
4.2.3. En laboratorio 
Una vez obtenidas las muestras de campo, embaladas y rotuladas se preservaron en un 
lugar fresco y seco para su posterior tratamiento. Las muestras de suelo se colocaron 
sobre papel kraft, manteniendo una capa de máximo tres centímetros de altura con el fin 
de eliminar la humedad, separar los terrones de suelo y la materia orgánica presente. 
 
Posteriormente al secado, se tamizó a 2 mm, para así de obtener unas muestras aún más 
homogéneas siguiendo las pautas del laboratorio al cual se enviaron para el análisis de los 




Para determinar la presencia del daño de la fisiopatía nariz blanda en los frutos Tomy 
Atkins cosechados, se realizó en cada fruta cortes longitudinales desde la base del 
pedúnculo hasta la zona apical de la fruta, se tomó registro fotográfico para luego 
determinar la escala de daño. Posteriormente la fruta fue picada en pequeños trozos y 
disecada en el horno a 70°C durante 24 horas para eliminar la humedad, luego fue 
separada la semilla, cada muestra se rotuló y se envió al laboratorio CIAT para determinar 
su contenido nutricional.  
4.2.4. Toma de datos 
Para el seguimiento a las unidades experimentales, se realizaron muestreos de suelo 
durante las etapas fenológicas vegetativa, floración y maduración, para evaluar los 
contenidos de nutrientes elementales en el suelo según el protocolo de ICIA (2016), y se 
realizó de manera simultánea con la toma de muestras de frutos, durante la etapa de 
maduración; dado que resultados de investigaciones previas datan que por sí solos estos 
no brindan información determinante sobre la fertilización y su impacto sobre la 
productividad (Mora et al., 2002). 
 
4.2.5. Incidencia  
La estimación visual del daño se estableció basados en la escala de daño descrita por 
Galán et al., (1984) y adaptada para el desarrollo de esta investigación, como se muestra 
en la tabla 5, así mismo se ilustró la categorización de los niveles de daño relacionados en 
la figura 2, esto con el fin de tener mayor facilidad al momento de clasificar la incidencia 







Tabla 5. Nivel de daño del fruto de Mango  
Nivel de daño Descripción 
0 (0 %) sin síntomas de Nariz Blanda 
1 (25%) Ligera descomposición en el pedúnculo o las 
semillas, con o sin afección ligera en el 
mesocarpio. 
2 (50%) Afección ≥ 25% > 49 % De daño mesocarpio. 
3 (100%) Afección ≥ 50% De daño mesocarpio 
Fuente: Adaptada de Galán et al., (1984) 
 
Figura 2. Ilustración de los niveles de daño en el fruto de mango Tommy Atkins.  
 








La Incidencia se evaluó según la cantidad de frutos afectados entre los frutos totales 
cosechados, teniendo en cuenta que, en los muestreos de los estadios fenológicos 
vegetativos y de floración no hay registro del daño por la fisiopatía, por lo tanto, en los 
estadios de maduración se determinó una incidencia del 58,3%. En el anexo D se puede 
ver el registro fotográfico de las submuestras de cada unidad experimental, así mismo en 
el anexo E se muestran los datos de la escala de daño obtenidos de las submuestras 
frutos de mango de la etapa de fructificación (Pico y Final de cosecha), los cuales se 
promediaron para determinar el nivel de daño por unidad experimental, y posteriormente 
estos datos se promedian para tener el valor general de daño de la etapa de fructificación 
específicamente pico y final de cosecha, siendo 40% y 45 % respectivamente, para así 
realizar una lectura homogénea de los datos y que a su vez sea representativa. 
  
5.2. Relación entre nutrientes del suelo y fruto con la 
aparición de nariz blanda.   
Los resultados obtenidos del contenido de nutrientes de las muestras de suelo analizadas 
se pueden ver en la tabla 6, estos valores más adelante serán comparados con los 
obtenidos de las unidades experimentales testigo (MT), debido a que se presentan rangos 
de pH superiores al estándar establecido por MICROFERTISA S.A para frutales.  
Tabla 6. Datos nutricionales de referencia de la unidad experimental testigo (MT) 
comparado con los niveles de nutrientes en el suelo de los muestreos realizados.  





































Microf. 5.5-7.0 15-25 
1.9-
3.4 6-10 4-6 0,2-0,3 1,5-3,0 1,5-3,5 15-20 - 0,6-1,0 - 
MV 8,1 493,57 17,45 14,04 2,56 0,86 0,27 1,90 29,06 1,14 1,23 33,9 
MF 8,2 494,09 19,52 15,77 2,726 0,718 0,263 1,679 30,17 0,945 1,132 36,01 
MPC 8,1 584,92 20,67 16,66 2,639 0,814 0,190 1,151 20,59 0,822 1,341 44,98 
MFC 8,2 601,98 20,95 17,97 2,735 0,782 0,174 0,951 19,80 0,537 1,527 26,79 




Al realizar el análisis nutrimental de las muestras de suelo de las unidades experimentales 
estudiadas con los niveles edafológicos establecidos para frutales por MICROFERTISA 
S.A. para tener un enfoque general, se observan deficiencias de microelementos como el 
cobre y el zinc (en los 3 últimos muestreos), esto es debido a que hay una mayor 
concentración de fósforo, ocasionando una interacción negativamente con estos. El 
Fósforo presenta antagonismo con el Zn, que pueda ser ocasionado por inhibición de la 
actividad de las micorrizas, responsables de la absorción de más del 35 % del zinc por las 
plantas, las cuales reducen su actividad por las altas concentraciones de fósforo, Además, 
la alta concentración de potasio en el suelo ocasiona que el zinc se vea más afectado. Las 
altas concentraciones de Ca favorecen la presencia de los altos contenidos de Mn. Por 
último, los niveles adecuados de Boro mejoran la absorción de Calcio, Potasio y Fósforo, 
por lo que se entiende que los niveles de estos elementos sean altos.  
Las concentraciones de los nutrientes entre muestreos no variaron considerablemente, 
como se puede ver en Pico y final de cosecha (tabla 6) a excepción del P, así mismo al 
comparar los resultados con las concentraciones del testigo los valores de los 
microelementos se hacen mayores en todas las etapas. Teniendo en cuenta que las 
muestras se tomaron a pH alcalinos que oscilaron entre 8.1 a 8.3 por lo tanto las 
comparaciones de los elementos se realizaron basados en los resultados de las muestras 
Testigo (MT).  
En las figuras 3 y 4 se hace detalladamente un análisis del comportamiento de los macro 
y micro elementos del suelo y fruto estudiados con el fin de determinar la relación entre 
estos con la aparición del desorden fisiológico ‘’nariz blanda’’ en frutos cv Tommy Atkins, 
donde los niveles de los elementos en las diferentes etapas de muestreo de suelo  arroja 
que el Calcio, Fosforo, Magnesio tienden a aumentar a medida que el cultivo va 
desarrollando sus etapas fenológicas vegetativa, floración, y fructificación (Pico de 
cosecha y final de cosecha), donde el Calcio en la etapa vegetativa presenta en el suelo 
valores de 14,04 Cmol(+)/kg  como se ve en la tabla 6 y al momento de llegar a Final de 
cosecha el valor aumenta a 17,97 Cmol(+)/kg lo que nos confirma que en este punto hay 
una máxima absorción de este, por lo tanto el daño debería ser poco o nulo, sin embargo 
en esta investigación sucede lo contrario, el daño en promedio aumenta de un 40% en pico 
de cosecha a 45% al final de la cosecha como se ve en la gráfica 3, así mismo sucede con 
el Fosforo y el Magnesio, los niveles de absorción pasan de 493,57 mg/kg a 601,98 mg/kg   
y 2,56 Cmol(+)/kg   a 2,735 Cmol(+)/kg respectivamente como se muestra en la tabla 6.   
El Potasio representa durante la fase de maduración ser esencial en la calidad, peso, 
tamaño y propiedades organolépticas del fruto, en este caso los niveles son adecuados, al 
igual que el azufre como se presenta en la figura 3 (a)-(e), siendo los resultados 
indiferentes ante la aparición del daño en los frutos de mango cv Tommy Atkins. Así mismo, 
en los frutos afectados las concentraciones promedias de estos dos elementos no 
presentan incidencia en la descomposición de la fruta en la etapa de maduración, ya que 




































































PC1 4,97 0,73 11,9 1,13 0,95 155,6 6,03 4,83 7,01 35,81 12 0,82 1 25 
PC2 6,06 0,91 11,5 1,1 0,99 174,8 5,61 5,07 5,89 15,69 9,65 0,22 2 50 
PC3 4,63 0,7 9,72 0,62 0,66 66,03 5,23 4,06 4,52 11,82 11,13 0,82 1 25 
PC4 3,9 0,64 8,78 1,16 0,66 148,8 4,94 4,51 6,43 15,91 10,64 0,18 2 50 
PC5 4,59 0,66 9,28 1,08 0,81 93,58 5,2 3,71 4,95 21,7 11,01 0,14 2 50 
 PC 4,83 0,72 10,3 1,02 0,82 127,7 5,40 4,436 5,76 20,18 10,88 0,43  40 
FC1 5,19 0,99 10,6 1,18 0,66 53,23 3,65 5,68 7,59 14,33 8,29 0,31 1 25 
FC2 3,95 0,85 11,5 0,95 0,65 80,92 3,48 7,64 6,44 28,38 9,03 0,12 1 25 
FC3 4,77 0,91 11,6 0,46 0,45 54,07 2,62 6,56 3,36 10,5 9,16 0,07 1 25 
FC4 1,92 0,67 11,1 0,7 0,36 46,77 2,47 2,98 3,53 7,32 7,42 0 2 50 
FC5 4,85 0,93 9,88 0,81 0,79 59,57 3,9 10,9 6,11 12,51 6,68 0,23 3 100 
 FC 4,14 0,87 10,9 0,82 0,58 58,91 3,22 6,75 5,41 14,60 8,12 0,15  45 
PCT 2,98 0,47 9,59 1,41 0,84 92,18 4,12 4,38 5,42 11,04 10,76 0,18 0 0 
FCT 4,92 1,12 7,11 0,8 0,66 95,04 3,17 5,42 6,49 17,7 8,91 0,2 0 0 
 
UET 3,95 0,79 8,35 1,11 0,75 93,61 3,645 4,9 5,955 14,37 9,835 0,19 0  
 equivale al promedio de todos los frutos muestreados*. 
 
Los contenidos promedios de Fosforo en las frutas afectadas con un nivel de daño 
promedio de 40% en pico de cosecha presentan valores relativamente altos de 0,728  g/kg, 
como se logra ver en la tabla 7, en comparación con el valor  presente a final de cosecha 
de 0,87 g/kg con promedio de daño del 45%, esto significa, que no existe una incidencia 
significativa entre el contenido de este  elemento y la aparición del daño en los frutos, dado 
que a mayor concentración hay un daño de 5% más como se evidencia en la figura 3.  
El contenido de Calcio, en las frutas afectadas con un nivel de daño promedio de 40% en 
pico de cosecha presenta un valor relativamente alto de 1.018 g/kg (tabla 7), en 
comparación con los presentes a final de cosecha 0,82 g/kg, con promedio de daño del 
45%, esto significa, que al menor contenido se presenta un daño en los tejidos de la fruta, 
sin embargo, los contenidos de calcio en las frutas sanas presenta un valor de 1,10 g/kg, 
siendo más alto que los de la fruta afectada, pero sin gran variación entre ellos al ser tan 




elemento y la aparición de la fisiopatía en los frutos, para el caso del Magnesio el contenido 
en las frutas afectadas con un nivel de daño promedio de 40% en pico de cosecha es de 
0,814 g/kg, en comparación con el presentes a final de cosecha 0,582 g/kg con promedio 
de daño del 45%, comportándose de la misma manera que el calcio, sin embargo en las 
fruta sana el testigo presenta un valor de 0,75 g/kg, siendo más alto que el valor promedio 
de Final de cosecha, por lo tanto, no puede llegar a ser determinante en la aparición de la 
fisiopatía en los frutos. 
 
Por otro lado, el azufre, el valor promedio determinado en pico de cosecha es de 0,43 g/kg 
en las frutas afectadas, mucho mayor que al final de cosecha con 0,146 g/kg, cuando hay 
daños del 40 y 45 % respectivamente, en donde, el testigo presenta un valor intermedio 
de 0,19 g/kg entre las cantidades presentes en las etapas de la maduración (PC y FC). 
Indicando una vez más que las concentraciones de este elemento no presentan incidencia 




































Figura 3. Contenido de macronutrientes presentes en las muestras de suelo y fruto vs el 
nivel de daño en la etapa de maduración. (a) Fósforo, (b) Calcio, (c) Magnesio, (d) 
























































































Mg fruto Mg Suelo DAÑO %
10,25 10,944 8,35




























































Para el caso de los microelementos, anteriormente se mencionó que la baja disponibilidad 
de cobre, zinc, hierro y manganeso se le atribuye al alto contenido de Fósforo ocasionando 
antagonismo de estos elementos, sin embargo, el pH se encuentra entre 8.1 - 8.3 para los 
diferentes muestreos de suelo, lo que infiere en la baja disponibilidad de estos, dado que, 
un elevado pH produce una disminución en la solubilización y absorción de cobre, zinc, 
hierro y manganeso (Porta et al., 2003), por lo tanto en la medida que el pH aumenta en la 
solución del suelo como se ve en la tabla 6, se disminuyen la disponibilidad de los 
elementos para la planta.  Por otro lado, al tratarse de suelos alcalinos el pH y el alto 
contenido de calcio disponible tienen un efecto positivo sobre la disponibilidad de boro 
















Figura 4. Contenido de microelementos presentes en el suelo y fruto vs el nivel de daño 































Zn fruto Zn Suelo DAÑO %
5,76 5,406 5,955





































































































































En la figura 5 se presentan las correlaciones entre el contenido nutricional de 
macroelementos del suelo con la aparición del daño de nariz blanda en los frutos 
afectados. 
El Calcio, junto con el Magnesio son los principales elementos que fortalecen la estructura 
de la pared celular de las plantas, incluyendo a los frutos, ya que esta forma compuestos 
de pectato de calcio que les proporciona estabilidad a las paredes celulares (Sergent, 
1999).  Las correlaciones obtenidas en esta investigación entre los niveles de nutrientes 
edáficos teóricamente asociados al daño en frutos (Ca, Mg, P) con el nivel de daño 
obtenidos de los frutos afectados, mostró relación positiva, es decir, directa pero débil entre 
contenidos Mg y Ca (figura 5 (a) y (b)), esto significa que a pesar de que los niveles de 
Calcio y Magnesio estén altos en el suelo, el nivel de daño es elevado. Lo mismo sucede 
con el fosforo, se presenta una correlación positiva alta al mostrar un aumento del daño a 
medida que aumenta la concentración de éste en el suelo (figura 5 (c)). 
  
El Potasio a pesar de ser uno de los principales elementos necesarios para el fruto, no 
mostró incidencia directa sobre la aparición de la enfermedad, ya que la relación de este 
con la aparición del síntoma es inversa y los niveles de este se encuentran en 
disponibilidad tanto en el suelo como en las hojas y así mismo en el fruto (figura 5 (d)).  
 
Para finalizar, como la medida de dispersión de pearson mide las correlaciones entre la 
variable daño y el contenido de los elementos se determinó que a partir de los resultados 
de los nutrientes se obtuvo que concentraciones de Ca, Mg, K y P en el suelo y hojas, al 
igual que los micronutrientes no inciden en la aparición del desorden fisiológico en mango 
cv Tommy Atkins, sin embargo sí existe una relación de la deficiencia con la presencia de 
la fisiopatía debido a la baja traslocación de los nutrientes al fruto, dado que los valores de 
estos elementos en la solución del suelo  y en las hojas están presentes pero en el fruto 
muestran deficiencia, lo que puede deberse a la diferenciación de los mecanismos de 










Figura 5. Correlación entre las concentraciones de macroelementos del suelo vs el nivel 
de daño en frutos. (a) Magnesio (b) Calcio, (c) Fósforo, y (d) Potasio. 
  
























































































La incidencia de la nariz blanda se determinó en mayor proporción cuando el fruto se 
encontraba totalmente maduro, y esta fue equivalente al 58.3% de frutos afectados. Los 
niveles de incidencia registrados de los desórdenes fisiológicos descritos en otras 
investigaciones llegaron a ser hasta del 50% de todas las frutas en la cosecha según Malo 
y Campbell (1978). Muhammad et al (2007) relaciona el trastorno con los tratamientos pre 
y post cosecha evaluando la aplicación de sales de calcio (Ca) y Magnesio (Mg), 
particularmente en la etapa previa a la cosecha, teniendo en cuenta el papel que tienen en 
la firmeza y estabilidad estructural de los tejidos del fruto. En los resultados de los frutos 
previos a la cosecha se observó incidencia de nariz blanda de 13,3% en los frutos tratados 
con 4% CaCl2, los frutos tratados con 1% MgCl2 mostraron 16,6%, mientras que el 
tratamiento control presentó 33,3%, concluyendo que el tratamiento previo y posterior  a la 
cosecha de los frutos con sales de calcio y magnesio llega a ser más eficaz, debido a que 
en este periodo las plantas absorben activamente más nutrientes en comparación con la 
etapa posterior a la cosecha.  
Las concentraciones de Ca, Mg en el suelo fueron significativamente más altas en las 
etapas de maduración completa de la fruta, llegando a una mayor concentración al Final 
de la cosecha  con valores de 17,97 Cmol(+)/kg, y 2,73 Cmol(+)/kg respectivamente, donde 
el nivel de daño determinado para esta etapa es del 45% en comparación con el 40% 
presente en pico de cosecha (tabla 8) , por lo tanto, no se puede relacionar el contenido 
del elemento con la presencia del desorden, dado que a mayor concentración del elemento 
en el suelo el daño es directamente proporcional. Por lo tanto, es posible que este 
desequilibrio se de en épocas tempranas de la maduración, indicando que el desorden 
nutricional se establece por otro factor determinante, y no por la cantidad del elemento en 




Tabla 8. Niveles de nutrientes edáficos de las etapas fenológicas vegetativa, floración y 
maduración (Pico Y final de cosecha) vs el tratamiento testigo.  
 
 
Las concentraciones de Ca en la fruta sana fueron similares a las de la fruta desordenada 
durante todo el período de maduración, 1,01 g/kg en Pico de cosecha y 0.82 g/kg para final 
de cosecha como se logra ver en la gráfica 3 (b) , mientras que el contenido en el 
tratamiento testigo fue de 1,10 g/kg, evidenciando que la diferencia entre los frutos 
afectados y sanos no es significativa, contrario a lo enunciado por Malo y Campbell (1978), 
este elemento no mostró relación directa con la aparición del desorden de la nariz blanda 
en mango Tommy Atkins, debido a que se encuentra presente en la solución del suelo 
como se ve en la figura 3, y así mismo se encuentra presente en las hojas; basándonos 
en investigaciones simultaneas del problema para el área foliar, lo que nos lleva a concluir 
que la deficiencia del elemento en el fruto está causada por problemas de translocación 
del Calcio hacia el fruto, y no por carencia de este. 
Además, evaluaciones realizadas en la variedad de mango ‘Beverly’ por Burdon et al, 
(1991) se determinó que el fruto que presenta desorden fisiológico nutricional contenía 
mayores concentraciones de Ca que el mesocarpio de frutas sanas, así mismo 
Krishnamurthy (1981) no correlaciona la falla interna en la pared celular del mango 



































MT 8,3 456,39 17,82 2,407 0,884 0,071 0,202 10,13 0,084 1,214 29,17 
MV 8,1 493,57 14,04 2,56 0,86 0,27 1,90 29,06 1,14 1,23 33,9 
MF 8,2 494,09 15,77 2,726 0,7184 0,263 1,679 30,17 0,945 1,132 36,01 
MPC 8,1 584,92 16,66 2,639 0,8146 0,190 1,151 20,59 0,822 1,341 44,98 
MFC 8,2 601,98 17,97 2,735 0,7825 0,174 0,951 19,80 0,537 1,527 26,79 




El calcio es un elemento que principalmente se mueve vía xilema por medio de 
transpiración a través de las hojas (Kirkby y Pilbeam, 1984); pero al llegar al fruto, el xilema 
en el mesocarpio se reduce como pasa generalmente en las frutas, y el sistema vascular 
se remite al floema (Esaú, 1977), donde el Calcio pasa a tener un movimiento lento, es por 
ello que los niveles de Calcio disminuyen en el fruto y la translocación es limitada en 
comparación con las hojas. Por lo tanto, no es confiable basarse únicamente en análisis 
foliar para establecer la relación acerca del movimiento de los nutrientes y la aparición del 
desorden fisiológico nariz blanda en frutos cv Tommy Atkins. 
 
 
Young en 1957, realizó estudios a nivel foliar en mango ‘Kent’ donde determinó que altas 
concentraciones de Nitrógeno incrementan los desórdenes fisiológicos principalmente de 
nariz blanda; en árboles con síntomas obtuvieron porcentajes de 7.7%, 9.6% y 11.9% de 
daño, al aplicar 90, 180, y 360 g de N, respectivamente. Del mismo modo Malo y Campbell, 
(1978), estudiaron los efectos que se producen por la fertilización de N y K en mango cv 
Tommy Atkins, donde resultó que el uso de altas concentraciones de N en hojas no fue 
determinante sobre la descomposición interna de la fruta. Lad et al., en (1992) aseguró 
que altas tasa de aplicación de N, P y K no generan incidencia significativa en la 
degradación de los tejidos de mango ‘Alphonso’. Por otro lado, en la investigación realizada 
simultáneamente por la Ingeniera Charlie E. Carmona a nivel foliar, presenta valores de N 
óptimos en la planta, lo que da inicio a una gran controversia, ya que, se conoce poco 
sobre la afectación que tiene las concentraciones de N en la fruta para que sea relacionado 
con el trastorno durante la etapa de maduración.  Raymond et al., (1998) asegura que, 
durante este periodo, excesos de N en el mesocarpio de la fruta generan una ampliación 
celular, contribuyendo al debilitamiento de la estructura de los polisacáridos de la pared 




En este estudio los contenidos de P en las épocas de Final de cosecha 0,87 g/kg es más 
altos con respecto a la fruta sana del testigo 0,79 g/kg, este resultado concuerda con 
estudios reportados por Burdon et al., (1991) donde observó que la concentración de P era 
más alto en los mangos "Kent" y "Beverly" con desorden fisiológico en comparación a los 
frutos sanos, de igual manera Krishnamurthy (1981) también encontró mayores 
concentraciones de P en Fruta 'Alphonso' afectada por la descomposición de la fruta de 
0.19g/100g  en comparación a frutos sanos 0,12g/100g; Raymond et al (1998) describe 
que no hay una explicación del elevado contenido de P en los tejido afectados, ya que, el 
colapso interno se considera un trastorno de maduración (Subramanyam, 1971). En esta 
etapa fenológica se ven involucrados procesos bioquímicos como ablandamiento, 
respiración climatérica y producción de etileno (Gomez-Lim, 1997). Sin embargo, es 
posible que las altas concentraciones de P observadas en los tejidos de frutas afectadas 
por nariz blanda estén relacionadas a mayor demanda de sustancias basadas en fosfato, 
como el ATP en la maduración de los tejidos, debido al aumento de la frecuencia 
respiratoria y/o en la degradación acelerada de las moléculas de almidón (Raymond et al., 
1998). 
 
Los valores de K entre los frutos afectados y sanos no establecieron una incidencia en los 
daños de la pared celular como se determinó en la correlación, por otro lado, las 
concentraciones de Mg fue más alta en los tejidos de las frutas con el desorden nutricional 
en Pico de cosecha que en el testigo, de igual manera que Krishnamurthy, (1981) donde 
el mesocarpio de la fruta con descomposición interna tenía mayor concentración de Mg en 
comparación con el mesocarpio de la fruta saludable en mango ‘Alphonso’.  
Las concentraciones de Zn, Mn y Fe y Cu generalmente no difieren significativamente entre 
fruta afectada con respecto al testigo durante todo el período de muestreo, la mayor 
concentración de estos se ve en pico de cosecha y los niveles bajan al final de este, lo que 
se le atribuye a que existe una disminución en la absorción de nutrientes en esta etapa, 
donde el fruto se encuentra en avanzado estado de desarrollo; La diferencias en Zn, Mn, 
B entre la fruta con descomposición interna y la saludable sugiere a que estos 







En los frutos afectados por el desorden de la nariz blanda, se determinó que la incidencia 
fue del 58,3%, lo cual genera un impacto negativo sobre las áreas de producción en el 
municipio de Ciénaga, Magdalena en términos de costos de operación, lo que limita la 
comercialización del fruto en estado de madurez completa, ya que, el mayor daño se 
presentó en frutas con alto grado de maduración, reduciendo calidad y limitando su 
consumo. 
 
Como la medida de dispersión de Pearson mide las correlaciones entre la variable daño y 
el contenido de los elementos se determinó que A partir de los resultados de los nutrientes 
se obtuvo que concentraciones de Ca, Mg, K y P en el suelo y hojas, al igual que los 
micronutrientes no inciden en la aparición del desorden fisiológico en mango cv Tommy 
Atkins, sin embargo sí existe una relación de la deficiencia con la presencia de la fisiopatía 
debido a la baja translocación de los nutrientes al fruto, dado que los valores de estos 
elementos en la solución del suelo  y en las hojas están presentes pero en el fruto muestran 
deficiencia, lo que puede deberse a la diferenciación de los mecanismos de translocación 
de estos elementos al pasar del floema en tallo y hojas al xilema en el fruto. 
 
En función del pH encontrado en los suelos de este estudio se determinó que los altos 
niveles de macroelementos (Ca y Mg) y microelementos (B) pueden ser el resultado de la 
naturaleza de los suelos calcáreos, sin embargo, la aparición de la fisiopatía induce a 
incrementos en la demanda de estos elementos para el normal funcionamiento fisiológico 
de la planta. 
Por lo anterior, se recomienda realizar aplicaciones de fertilizantes ricos en Ca, Mg y B en 
las etapas previas a la maduración, para así asegurar la adecuada translocación de estos 
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ANEXO A. Estimación visual de los niveles de daño del fruto en mango cv Tommy 
Atkins.  
 
ANEXO B. Selección del área de estudio  
 
Reconocimiento del lote e Identificación de las unidades experimentales. 
ANEXO C. Trabajo en campo y laboratorio  
 






Manejo de muestras en el laboratorio. 
 
 





































ANEXO E. Nivel de daño del fruto de Mango 
  
